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Zusammenfassung: Wearables (beispielsweise Datenbrillen und Smartwatches) 
sind ein besonders sichtbares Element von Industrie-4.0-Anwendungen. Sie 
sollen situationsgerechte Informationen zur Verfügung stellen, können aber 
zugleich auch Daten über den Arbeitsprozess – und teils sogar über Bewegungs-
muster und Vitalfunktionen der Beschäftigten – generieren. Die Wearable-
Technologie ist in einem frühen Entwicklungsstadium, in dem die Interessen 
und Sichtweisen der relevanten Akteure, vor allem der Technikentwickler und 
des Managements möglicher Anwendungsunternehmen von besonderer Bedeu-
tung sind. Der vorliegende Artikel untersucht die Rolle der Lösungsentwickler 
und ihr Verständnis von Arbeit und den Arbeitsprozessen, in denen Wearables 
eingesetzt werden sollen. Er beruht auf leitfadengestützten Interviews mit Lö-
sungsentwicklern. Gezeigt wird ein ambivalentes Verständnis von Arbeit: Auf 
der einen Seite dominiert die Wahrnehmung menschlicher Arbeitskräfte als 
potenzielle Fehlerquellen und die Fokussierung auf die Optimierung einzelner 
Arbeitsplätze und ihrer Ergonomie, während übergreifende Fragen der Arbeits-
gestaltung und Arbeitsorganisation ausgeblendet werden. Auf der anderen 
Seite werden die Potenziale und Gefahren der Wearable-Technologien im Hin-
blick auf Individualisierung, Datenschutz und Kontrolle differenziert gesehen 
und diskutiert. 
Schlüsselwörter: Industrie 4.0, Technologie, Technologieentwicklung, 
Arbeitsprozess, Optimierung 
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Wearable Computing in the workplace 
Role of solution developers and their perceptions of work and 
work processes 
Abstract: Wearables (such as data glasses and smartwatches) are a particularly 
visible element of Industry 4.0 applications. They aim at providing situation-
specific information to workers, but at the same time they can also generate 
data on the work process – and sometimes even on movement patterns and vital 
functions of the employees. Wearables technology is at an early stage of devel-
opment, in which the interests and perspectives of relevant stakeholders, espe-
cially technology developers and the management, are of particular importance. 
This article explores the role of solution developers and their understanding of 
work and the work processes in which wearables are to be used. It is based on 
semi-structured interviews with solution developers and experts from science 
and companies. The analysis shows an ambivalent understanding of work: on 
the one hand, it is characterized by the perception of workers as potential 
sources of error and it focuses on the optimization of individual workplaces and 
their ergonomics, while broader questions of work design and work organiza-
tion are ignored. On the other hand, the technology developers see and discuss 
the potentials and dangers of wearables technologies with regard to individual-
ization, data protection and control in a differentiated manner. 
Keywords: industry 4.0, technology, developers, labour process, optimization 
1 Einleitung: Technik am Arbeitskörper 
Wearables – also beispielsweise Datenbrillen und Smartwatches – sind ein be-
sonders sichtbares Element von Industrie-4.0-Anwendungen. Wearables sollen 
die Beschäftigten mit den IT-Systemen in den Unternehmen vernetzen und als 
eine Schnittstelle dienen, die den Beschäftigten situationsgerechte Informatio-
nen zukommen lässt und das Arbeiten mit beiden Händen ermöglicht (Hobert/
Schumann 2017a, 4276), aber auch Daten über den Arbeitsprozess – und teils 
sogar über Bewegungsmuster und Vitalfunktionen der Beschäftigten – liefern 
kann (Langer u.a. 2016).  
Die Prominenz der Wearables in der Industrie-4.0-Diskussion täuscht aller-
dings darüber hinweg, dass sich diese Technologie noch weitgehend in einer 
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Design- und Bereitstellungsphase befindet, wie man in Anlehnung an Noble 
(1979; vgl. Weyer u.a. 1997) sagen könnte. In dieser Phase der sozialen Genese 
der Technologie werden die Charakteristika und Nutzungsszenarien immer 
noch zwischen Akteuren wie Lösungsentwicklern, Anwenderunternehmen, 
aber auch Betriebsräten und Beschäftigten verhandelt. Bei den betrieblichen 
Einsatzprojekten handelt es sich überwiegend um Pilotvorhaben, in denen Nut-
zungsformen und ihre Auswirkungen entwickelt und ausprobiert werden. 
In dieser frühen Phase der Technikgenese sind – im Sinne von „managerial 
and engineering ideologies“ (Noble 1979) – die Interessen und Sichtweisen der 
relevanten Akteure, nämlich vor allem der Technikentwickler und des Manage-
ments möglicher Anwendungsunternehmen von besonderer Bedeutung. In 
diesem Beitrag konzentrieren wir uns auf die Rolle der Lösungsentwickler – 
zumeist junge Start-ups – und auf ihr Verständnis von Arbeit und den Arbeits-
prozessen, in denen Wearables eingesetzt werden sollen. Uns interessiert, wel-
che Auswirkungen der Technologien auf den Arbeitsprozess sie erwarten. Dabei 
behandeln wir drei Fragen: 
1. Wie nehmen Lösungsentwickler die Motive und Zielsetzung der Anwen-
dungsunternehmen im Hinblick auf die Nutzung von Wearable Computing 
wahr? 
2. Welche Verständnisse von Arbeit und betrieblicher Mitbestimmung sind bei 
Lösungsentwicklern vorherrschend und wie wirkt sich das auf die Nut-
zungsszenarien von Wearables aus? 
3. Welche Perspektiven und Grenzen der Wearable-Technologie werden von 
den Lösungsentwicklern gesehen? 
Der Beitrag stellt erste Ergebnisse des Projekts „Wearable Computing in Ferti-
gung und Logistik“ vor. Er beginnt mit einer Analyse der Entwicklung der 
Wearable-Technologie, des Diskurses in den Technikwissenschaften sowie der 
dort diskutierten Einsatzszenarien (Kapitel 2). Darauf folgt in Kapitel 3 eine 
theoretische Einbettung der Thematik in die Diskussionen über die Social 
Construction of Technology sowie die Labour Process Theory. Den inhaltlichen 
Schwerpunkt des Beitrags bilden leitfadengestützte Interviews mit den Lö-
sungsentwicklern und weiteren Experten, deren methodische Grundlagen in 
Kapitel 4 dargestellt sind und deren Ergebnisse in Kapitel 5 diskutiert werden.  
Im Hinblick auf die Ziele der Einführung der Wearable-Technologie zeigt 
sich ein ambivalentes Bild. Zwar spielen auf der einen Seite Kontroll- und Ra-
tionalisierungsziele eine Rolle, es werden aber auf der anderen Seite auch ergo-
nomische Aspekte, die Einbeziehung der Beschäftigten und das Bewusstsein für 
die Überwachungsgefahren der Technologie betont. Charakteristisch ist dabei 
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aber eine Verengung der Sicht der Lösungsentwickler auf den einzelnen Ar-
beitsplatz, während Fragen der Arbeitsorganisation und innerbetrieblichen Ar-
beitsteilung ausgeblendet werden. Deutlich wird zugleich auch, dass sich viele 
Unternehmen noch in einer Phase des Ausprobierens der Technologie befinden, 
die durch eine erhebliche Offenheit gegenüber weiteren Zielen und Einsatzfor-
men geprägt ist. 
2 Wearables: Vielfalt der Technologien, 
Unübersichtlichkeit bei der Nutzung 
Gemäß einer Definition von Hobert und Schumann sind Wearable Computer 
„eigenständige Endgeräte, die dauerhaft am Körper getragen werden und zu 
jeder Zeit eine beiläufige und freihändige Nutzung und Interaktion mit dem 
Benutzer ermöglichen“ (Hobert/Schumann 2017b, 4). Beispiele sind Datenbril-
len (wie etwa die Google Glass), so genannte Smartwatches oder auch mit Sen-
sorik ausgestattete Handschuhe. Ihre Relevanz gewinnen diese Geräte vor allem 
durch ihre Vernetzung mit den im Betrieb genutzten IT-Systemen. Diese Vernet-
zung macht die flexible Bereitstellung von Informationen aus Datenbanken, 
Wissensmanagementsystemen, den Manufacturing Execution Systems (MES) 
und den Enterprise Resource Planning Systems (ERP) möglich. Zugleich wird 
durch die am Körper getragenen Geräte eine permanente Lokalisierung und 
Kontrolle von Bewegungen bis hin zur Messung von Körperfunktionen möglich, 
die wiederum mit den Leistungskontrollsystemen verbunden werden kann. 
Durch die Wearables wird die oder der Beschäftigte als lebende Person Teil der 
Vernetzung. Wearables sind damit eine spezifische Ausprägung der mobilen 
Assistenzsysteme, die als zentrales Element von Industrie-4.0-Konzepten gelten 
(Niehaus 2017; acatech 2016). 
Der Beginn der Arbeiten an industrieller Nutzung von Wearables geht auf 
das Ende der 1980er Jahre zurück (vgl. Baumann 2013; Pezzlo u.a. 2009; Re-
genbrecht u.a. 2005; Barfield u.a. 2001), allerdings wurden erst in den 2010er 
Jahren technologische Bedingungen erreicht, die den betrieblichen Einsatz 
wirklich möglich machten. Die Miniaturisierung der Computer und vor allem 
der Batterien verbesserte den Tragekomfort am Körper, während zugleich die 
Preise kontinuierlich fielen und die Leistungsdauer der Batterien gesteigert wur-
de. Insbesondere im Bereich der Datenbrillen kamen neue Modelle auf den 
Markt (z.B. Google Glass), die neben einem verringerten Gewicht auch ein ver-
bessertes Sichtfeld und eine verbesserte grafische Darstellung boten. Mit dem 
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Internet der Dinge entstand eine Infrastruktur, die die Einbettung der Wearables 
in die betrieblichen IT-Systeme möglich machte. 
Angestoßen durch die Diskussion über Industrie 4.0 und die durch staatli-
che Förderprogramme und zunehmende Investitionsbereitschaft der Unterneh-
men vorhandenen Finanzmittel begann eine neue Welle der Entwicklung und 
Erprobung von Wearables für den betrieblichen Einsatz. Auf dem Markt für 
Wearable-Computing-Anwendungen lassen sich unterschiedliche Akteure diffe-
renzieren. Es gibt Entwickler der Hardware, also beispielsweise Google oder 
Vuzix im Fall der Datenbrillen. Google liefert dabei auch das Android-Betriebs-
system. Es gibt auch reine Softwareentwickler, die Wearables für die Anwen-
dungsszenarien einbinden, also die entsprechende Software programmieren 
und die Anwendung beim Kundenunternehmen implementieren. Es gibt auch 
Beispiele, in denen Hard- und Software gemeinsam entwickelt werden: zum 
Beispiel die in Schutzhelme integrierte Datenbrille von Gesis und der Hochschu-
le Zwickau (2018) oder das bei Siemens angesiedelte Forschungsprojekt zur Ent-
wicklung von Datenbrillen und Anwendungen „Glass@Service“. Unternehmen 
wie Microsoft mit der „Hololens“ treten auch selbst als Lösungsentwickler auf. 
Die meisten Lösungsentwickler sind im Gegensatz zu traditionellen Indus-
trieausrüstern häufig Neugründungen der letzten Jahre – alle uns bekannten 
auf Wearables spezialisierten Lösungsentwickler wurden nach dem oder im Jahr 
2009 gegründet. Sie verfügen über begrenzte Erfahrung im industriellen Kon-
text. Auffällig ist, dass die Entwicklung des Geschäftsmodells zum Teil über 
Wettbewerbe großer Konzerne erfolgte, wo über Preisgelder eine Anschubfinan-
zierung generiert werden konnte. So schildern zwei Start-ups in den Interviews, 
dass sie an Wettbewerben US-amerikanischer Konzerne teilgenommen haben. 
Eins dieser Start-ups beschreibt weiterhin, dass es nach erfolgreicher Beendi-
gung des Wettbewerbs Investorenkapital vom Konzern erhalten hat. Weitere 
Start-ups erläutern, dass sie in der Phase der Prototypenentwicklung Unterstüt-
zung von Industrieunternehmen erhielten. Vier Lösungsentwickler sind Aus-
gründungen aus Universitäten. 
Die Anzahl und Bandbreite von Projekten und Anwendungen mit 
Wearables im industriellen Kontext zu erfassen ist sehr schwierig. Zum einen 
kommen laufend neue Projekte hinzu, zum anderen werden nicht alle öffentlich 
gemacht. Bei einer Recherche im März 2018 konnten wir 25 Lösungsanbieter 
weltweit mit 87 angegebenen Referenzfällen identifizieren. 
Dabei treten vor allem die folgenden Nutzungsszenarien auf (vgl. auch Nie-
haus 2017): 
– Kommissionierung, Pick-by-vision (32 Prozent der von Lösungsanbietern an-
gegebenen Referenzfälle): Das Wearable (Datenbrille) zeigt beispielsweise 
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die Anzahl zu entnehmender Teile in Verbindung mit dem entsprechenden 
Regal an. Die Aufträge können mittels des Wearables (z.B. mit Hilfe der Ka-
mera der Datenbrille oder eines mit einem RFID-Chip ausgerüsteten Arm-
bands) quittiert werden. 
– Werkerführung in Fertigung und Montage (17 Prozent der Referenzfälle): 
Über die Wearables werden Informationen für die Montagereihenfolge an-
gezeigt und geprüft. 
– Fernwartung, Service (15 Prozent der Referenzfälle): Über das Wearable kön-
nen in einer Art Konferenzschaltung Expertinnen und Experten zugeschal-
tet werden, die über die Kamerafunktion des Geräts z.B. die zu reparierende 
Maschine sehen und entsprechende Hinweise geben können. 
– Wartung und Instandhaltung (7 Prozent der Referenzfälle): Das Wearable 
zeigt an, wann in welcher Reihenfolge welches Teil geprüft werden muss. 
Auch hier kann z.B. per Kamera die Durchführung der erforderlichen War-
tungsschritte bestätigt werden. 
– Arbeitsschutz, Ergonomie (6 Prozent der Referenzfälle): Warnungen zum Ge-
fahrenschutz werden über das Wearable direkt an die Mitarbeiterin oder 
den Mitarbeiter gegeben, etwa wenn Gas austritt. 
– Training (5 Prozent der Referenzfälle): Anlernprozesse sollen mittels 
Wearables unterstützt werden.  
– Andere (18 Prozent der Referenzfälle). 
Zur Vorbereitung der empirischen Analyse haben wir eine systematische Re-
cherche fachwissenschaftlicher Veröffentlichungen zum Thema Wearables im 
Bereich der Ingenieurwissenschaften und der Informatik durchgeführt. Berück-
sichtigt wurden insgesamt 61 Veröffentlichungen ab dem Jahr 1999, deren Auto-
rinnen und Autoren zu 51 Prozent den Fachgebieten Maschinenbau, Logistik 
und Produktion, zu 33 Prozent dem Bereich Informatik zuzuordnen sind und zu 
16 Prozent aus anderen Disziplinen stammten. Die Publikationen wurden an-
hand folgender Fragestellungen analysiert: Welche Vorteile der Anwendungen 
werden genannt? Wie wird Arbeit dargestellt? Wie finden betriebliche Mitbe-
stimmung und Beteiligung Erwähnung?  
Die in den Veröffentlichungen genannten Vorteile des Einsatzes von 
Wearables wurden zu folgenden sechs Kategorien zusammengefasst: (1) Infor-
mationen bedarfsgerecht, echtzeitnah und individuell bereitstellen und verar-
beiten, (2) Beschäftigte anleiten, (3) mit freien Händen arbeiten können, (4) Pro-
zessoptimierung (höhere Arbeitsgeschwindigkeit, bessere Qualität, vereinfachte 
Dokumentation von Prozessen, höhere Flexibilität), (5) Verbesserung von Ak-
zeptanz und Ergonomie und (6) Expertenwissen vor Ort bereitstellen. 
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Charakteristisch war, dass alle Publikationen erhebliche Rationalisierungs-
potenziale durch den Wearables-Einsatz versprachen. Deutlich wird dies bei-
spielsweise in der Forschung über den Einsatz von Wearables in der Logistik 
(Kommissionierung). Der Fokus liegt auf der Überprüfung des Zusammenhangs 
zwischen der Nutzung von Wearables und der Reduktion von Kommissionier-
zeit sowie Kommissionierfehlern (z.B. Günther u.a. 2009). Baumann (2013) kam 
in einer Laborstudie zum gleichen Ergebnis wie Günther u.a. (2009), berichtete 
aber große Akzeptanzprobleme der Technologie. 
Trotz der Zunahme von Pilotprojekten zur Einführung der Wearable-Tech-
nologie im industriellen Kontext befindet sich diese Technologie – zumindest 
zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Artikels – weiterhin in einer frühen Ent-
wicklungsphase, in der die Eigenschaften der Technik und ihre Nutzungsfor-
men zwischen den Lösungsentwicklern, den Kundenunternehmen, aber auch 
weiteren Akteuren ausprobiert und ausgehandelt werden. 
3 Wearable Computing und Arbeit: Theoretischer 
Rahmen 
Für die Analyse des sozialen Prozesses der Genese der Wearable-Technologie im 
betrieblichen Kontext bietet sich ein Rückgriff sowohl auf die Ansätze der Social 
Construction of Technology (SCOT) bzw. der Science and Technology Studies 
(STS) als auch auf die Arbeitssoziologie und hier insbesondere die Labour Pro-
cess Theory (LPT) an. Im Folgenden diskutieren wir zuerst, wie diese Ansätze 
die Prägung der Technikentwicklung durch die Akteure und sozialen Prozesse 
verstehen. Anschließend gehen wir auf Studien ein, die das durch Industrie 4.0 
repräsentierte Technikverständnis analysieren. 
3.1 Social Construction of Technology 
Der zentrale Punkt der SCOT- bzw. STS-Ansätze ist die These einer sozialen Kon-
struktion von Technologie und die Ablehnung technikdeterministischer Argu-
mentationen. Wie Pinch und Bijker (1984) argumentieren, ist die Technikgenese 
ein Aushandlungs- und Konfliktprozess zwischen „relevanten sozialen Grup-
pen“ mit unterschiedlichen Verständnissen der technischen Problemlage, der 
technischen Lösungswege sowie auch der Bewertung von Erfolg bzw. Misserfolg 
der Technik. Die Form und auch Nutzungsweise einer Technik ist also nicht vor-
bestimmt, vielmehr herrscht eine „interpretative Flexibilität“ vor, die in Aus-
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handlungsprozessen zwischen Akteuren Schritt für Schritt eingeschränkt wird. 
Bijker (1987) spricht von der Entwicklung eines „technologischen Rahmens“, 
der das geteilte Verständnis von Problemen, Zielen, Problemlösungsstrategien, 
organisationalen Restriktionen, Designmethoden, Einsatzarten der Technik etc. 
beinhaltet. Insbesondere das von Weyer (Weyer u.a. 1997) entwickelte mehrstu-
fige Phasenmodell der Technikgenese betont die Offenheit des Aushandlungs-
prozesses sowie die Rolle von Netzwerken, in denen Akteure wie Ingenieurin-
nen und Ingenieure, Start-ups etc. relativ gleichrangig an der Technikentwick-
lung zusammenarbeiten. Weyer unterscheidet dabei die Entstehungsphase, die 
Stabilisierungsphase und die Durchsetzungsphase der Technik, wobei es bis 
zum Schluss zur Rekonfiguration der Technik kommen kann. 
In der Auseinandersetzung mit Weyer hat Hirsch-Kreinsen (2005) ange-
merkt, dass viele Technikentwicklungen eher in hierarchischen Koordinations-
formen innerhalb von Unternehmen oder innerhalb von hierarchisch struktu-
rierten Unternehmensnetzwerken entwickelt werden (ähnlich Dolata 2001). 
Über diesen Einwand hinaus kommt zudem die Frage von Macht und Hierarchie 
bei der Technikgenese ins Spiel, wenn die Analyse auch jene Akteure in die 
Betrachtung einbezieht, die von dem Technikeinsatz betroffen sind, im Technik-
geneseprozess aber keine oder nur eine untergeordnete Stellung haben – in un-
serem Fall die Beschäftigten. 
3.2 Labour Process Theory 
Die Machtbeziehungen im Arbeitsprozess sind der Ausgangspunkt der Analyse 
von Technikgeneseprozessen in der Tradition der LPT. Dabei teilt die LPT mit 
den SCOT- und STS-Ansätzen die These der sozialen Konstruktion von Techno-
logie – auch wenn ihr immer wieder der Vorwurf des Technikdeterminismus ge-
macht wird (Wajcman 2006). Zugleich bezieht die LPT in die Analyse auch die 
angestrebten und faktischen Effekte der Implementierung der Technologie im 
Arbeitsprozess ein. Hier teilt die LPT die Argumente, die in den letzten Jahren 
durch so genannte Socio-Materiality-Ansätze formuliert wurden (Orlikowski 
2007; Leonardi 2012). 
Am eingängigsten wurde der LPT-Ansatz in David Nobles (1979) bekannter 
Analyse der Einführung von NC-Werkzeugmaschinen (Numeric Control) in der 
amerikanischen Industrie der Nachkriegszeit formuliert. Noble unterscheidet 
drei unterschiedliche Phasen der Technikgenese: „design“, „deployment“ (im 
Folgenden „Bereitstellung“) und „actual use“ (im Folgenden „Anwendung“). 
Im Unterschied zu Weyers Betonung horizontaler Netzwerke betont Noble, dass 
die Design- und Bereitstellungsphase durch die Intentionen und Ideologie 
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machtvoller Akteure geprägt wird. Anhand der Analyse der Konkurrenz von 
zwei unterschiedlichen Automatisierungsansätzen (NC und „record-playback“, 
mit dem die an der Werkzeugmaschine ausgeführten Einstellungen auf einem 
Magnetband gespeichert und dann beliebig oft abgespielt werden konnten) 
zeigt Noble, dass sich jene Technik durchsetzte, die die Unterstützung staatli-
cher Investoren gewann (hier der Air Force) und die mit den herrschenden 
„managerial and engineering ideologies“ übereinstimmte. Das Management sah 
in der NC-Technologie einen Weg zur Schwächung der Position der Beschäftig-
ten auf dem Shopfloor, indem die Erstellung der Programme auf Lochkarten in 
eigene Engineering-Abteilungen ausgelagert wurde. Noble betont, dass eine 
Reihe von Unternehmen den Begriff NC nicht als Bezeichnung für eine spezifi-
sche Technologie, sondern für ein neues und expertenbasiertes Produktions-
system benutzte. Diese Managementperspektive sah den menschlichen Einfluss 
im Arbeitsprozess vor allem als Fehlerquelle. Noble (1979, 30) argumentiert: 
„Here the ideology of control emerges most clearly as a motivating force, an ideology in 
which human judgement is construed as ‚human error‘. But this ideology is itself a reflec-
tion of something else: the reality of the capitalist mode of production. The distrust of 
human beings by engineers is a manifestation of capital’s distrust of labor. The elimina-
tion of human error and uncertainty is the engineering expression of capital’s attempt to 
minimize its dependence upon labor by increasing its control over production.” 
Eine Schwäche vieler LPT-Studien ist allerdings die unterkomplexe Ausarbei-
tung der Begriffe der „managerial“ und „engineering ideologies“. Diese werden 
oftmals schlicht mit dem Interesse an Kontrolle des Arbeitsprozesses identifi-
ziert (so etwa in der klassischen Studie von Braverman 1974), was für eine zeit- 
und kontextsensible Analyse nicht ausreicht. Demgegenüber hat die spätere 
arbeitssoziologische Forschung gezeigt, dass Technikentwicklung und Technik-
einsatz mit sehr unterschiedlichen Strategien im Hinblick auf Kontrolle des Ar-
beitsprozesses und die Nutzung von angelernter oder fachlich hoch qualifizier-
ter Arbeit einhergehen kann (Hirsch-Kreinsen u.a. 1990; Schumann u.a. 1994; 
Krzywdzinski 2017). Aus der Sicht der STS hat Wajcman (2006) die Vorstellung 
homogener Interessen des Managements (bzw. des Kapitals) im Technikgenese-
prozess kritisiert. 
3.3 Managementideologien in der Industrie 4.0 
Die Diskussion über Industrie 4.0 hat das Interesse an der Analyse von „engi-
neering ideologies“ neu belebt. Allerdings liegen bislang nur übergreifende Dar-
stellungen vor, die sich auf den öffentlichen Diskurs über Industrie 4.0 (bzw. 
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Digitalisierung im Allgemeinen) beziehen. Hirsch-Kreinsen (2017) analysiert In-
dustrie 4.0 als ein „Technologieversprechen“. Er hebt hervor, dass der öffentli-
che Diskurs zu einer kollektiven Agenda mit einem erheblichen Einfluss auf Un-
ternehmensakteure geworden ist. Der Diskurs selbst zeige aber einen ambiva-
lenten Charakter. Einerseits weise er klare Merkmale eines Technikutopismus 
auf, andererseits konnten sich im Diskurs auch kritische Stimmen – etwa der 
Gewerkschaften – artikulieren, die die sozialen Risiken betonen (vgl. auch Pfeif-
fer 2017). 
Mit dem Technikutopismus nimmt der Diskurs über Industrie 4.0 Elemente 
und Denkfiguren auf, die insbesondere im Silicon Valley entwickelt wurden 
(vgl. Boes u.a. 2015). Morozov (2013) hat das Technikverständnis des Silicon 
Valley als „Solutionismus“ bezeichnet. Unter diesem Begriff versteht er ein Den-
ken, das annimmt, alle sozialen Probleme durch „smarte“ Technologien und 
auf diesen Technologien aufbauende Kontroll- und Anreizformen lösen zu kön-
nen. Raffetseder, Schaupp und Staab (2017) interpretieren den Technikutopis-
mus des Industrie-4.0-Diskurses als eine Wiederkehr kybernetischer Manage-
mentkonzepte, die auf technische Selbststeuerung setzen. 
Was bislang weitgehend fehlt, sind konkrete empirische Analysen der Ma-
nagementkonzepte bei der Einführung von Wearables bzw. digitalen Assistenz-
systemen. Eine erste, auf einer empirischen Analyse eines Pick-by-voice-Sys-
tems in der Kommissionierung sowie eines Smartwatch-basierten Systems in 
der Logistik beruhende Studie von Niehaus (2017) fokussiert in der LPT-Tradi-
tion auf die Kontrollproblematik. Niehaus betont allerdings die Offenheit der 
Technologie und die hohe Varianz der Managementstrategien. Er unterscheidet 
tayloristische Ansätze, die Wearables zur stärkeren Kontrolle des Prozesses und 
der Beschäftigten nutzen, und „Autonomie“-Szenarien, in denen Wearables zur 
Informationsbereitstellung und Anreicherung des Arbeitsprozesses genutzt wer-
den. Es bleibt allerdings offen, welche Faktoren die unterschiedlichen Szena-
rien herbeiführen und welche Strategien und Konzepte das Management sowie 
die Lösungsentwickler in den beiden von Niehaus untersuchten Fällen verfolg-
ten. Auch andere Studien deuten darauf hin, dass digitale Assistenzsysteme mit 
unterschiedlichen Zielen eingeführt werden. In einer Fallstudie zur Einführung 
eines digitalen Assistenzsystems in der Instandhaltung dominieren Rationali-
sierungs- und Kontrollziele des Managements (Baethge-Kinsky u.a. 2018). In ei-
nem anderen Fallbeispiel einer Einführung der digitalen Werkerführung in ei-
nem Montagebereich (Kuhlmann u.a. 2018) überwiegen eher Motive der Erhö-
hung der Prozesssicherheit und der Vermeidung von Arbeitsunfällen. 
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3.4 Zusammenfassung 
Aufbauend auf den SCOT- und STS-Ansätzen gehen wir davon aus, dass die Ge-
stalt der Technologie nicht einfach eine Frage des technischen Fortschritts ist, 
sondern das Resultat eines Kommunikations- und Aushandlungsprozesses in 
einem Netzwerk von Akteuren. Derzeit befindet sich die Wearable-Technologie 
noch in der Design- bzw. Bereitstellungsphase, in der die Lösungsentwickler zu-
sammen mit dem Management der Unternehmen, die die Technologie poten-
ziell nutzen werden, an möglichen Einsatzformen arbeiten. Der Fokus unserer 
Analyse wird auf den Lösungsentwicklern liegen. In Anknüpfung an die LPT 
fragen wir zugleich, welche Verständnisse von Arbeit in den Technikgenese-
prozess einfließen und ob Anliegen der Beschäftigten überhaupt Raum in der 
Technikentwicklung gegeben wird. 
4 Daten und Methoden: Die Erforschung 
zukünftiger Arbeitswelten 
Die in der vorliegenden Analyse verwendeten Daten wurden im Forschungspro-
jekt „Wearable Computing in Fertigung und Logistik“ erhoben, das von der 
Hans-Böckler-Stiftung gefördert wird. Die Neuheit verschiedener Wearable-
Technologien und die Dynamik und (noch) vorhandene Offenheit der sie kenn-
zeichnenden Technikentwicklungs- und Arbeitsgestaltungsprozesse erfordern 
ein qualitatives und explorativ-verstehendes Forschungsdesign. 
In der ersten Phase des Forschungsprojekts 2017 wurden 16 Experteninter-
views mit insgesamt 20 Personen durchgeführt, in denen die möglichen Nut-
zungsszenarien, der Entwicklungsstand der Technik sowie die Rolle der Lö-
sungsentwickler im Fokus standen. In der zweiten Phase des Projekts werden 
ab 2018 Fallstudien in Betrieben durchgeführt – diese sind aber nicht Gegen-
stand dieses Artikels. 
Tabelle 1 gibt einen Überblick über die durchgeführten leitfadengestützten 
Experteninterviews. Insgesamt 12 Interviews wurden mit Lösungsentwicklern in 
und außerhalb Deutschlands realisiert. Als Lösungsentwickler bezeichnen wir 
Unternehmen, die Wearables-Anwendungen entwickeln und explizit für den be-
trieblichen Einsatz anbieten. Ergänzt wurden diese durch Interviews mit Wis-
senschaftlern sowie durch zwei Interviews mit Experten aus Industrieunter-
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nehmen, die sich zum Zeitpunkt der Erhebung in einem Projekt zusammen mit 
einem Lösungsentwickler befanden.1 
Tab. 1: Experteninterviews 
Anzahl  
Interviews 
Anzahl 
Gesprächspartner
Interviewpartner Land
 6  7 Lösungsentwickler Deutschland
 6  6 Lösungsentwickler USA, GB, Schweden  
 2  4 Wissenschaftler Deutschland
 2  3 Industrieunternehmen mit 
Anwendungsprojekten
Deutschland
 16  20
 
Die Auswertung erfolgte mittels inhaltlich strukturierender qualitativer Inhalts-
analyse nach Kuckartz (2016). Hierbei kommt ein mehrstufiges Verfahren zur 
Bildung von Kategorien zum Einsatz. Nach erster Durchsicht des Materials wur-
de dieses anhand der Hauptkategorien „Verständnis von Arbeit“, „Mitbestim-
mung und Beteiligung“, „Motive“, „Daten und Content-Generierung“, „Lö-
sungsentwickler“ sowie „Wearables-Markt“ codiert. Im nächsten Schritt wurden 
induktiv Subkategorien entwickelt. Die Subkategorien der für diesen Beitrag 
relevanten Kategorien sind in Tabelle 2 aufgeführt. 
5 Engineering ideologies – „Arbeit“ im 
Verständnis der Lösungsentwickler von 
Wearables 
Die bisherigen Ausführungen zeigen: Wearables sind ein technisch hoch dyna-
mischer Gegenstandsbereich. Ihr Einsatz im Betrieb ist noch in einer frühen 
Phase der Aushandlung, in dem die Start-ups der Lösungsentwickler ein rele-
vanter Akteur sind. Wir konzentrieren uns im Folgenden auf diese Akteurs-
gruppe und ihre für die Gestaltung von Arbeit besonders relevanten Sichtweisen 
|| 
1 Mit einer einzigen Ausnahme waren alle interviewten Personen Männer. Wir werden daher 
aus Gründen der Einfachheit im Folgenden von Lösungsentwicklern sprechen. 
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und Erfahrungen. Dabei erscheinen uns zunächst die Motive der Implementie-
rung von Wearables durch die Kundenunternehmen als zentral. Daran anknüp-
fend zeigen wir, welches Verständnis des Arbeitsprozesses Lösungsentwickler 
haben und inwieweit die Wearables als Kontrolltechnologie dienen. Schließlich 
zeichnen wir die erwarteten Auswirkungen auf die Arbeitsorganisation und die 
Sichtweise der Lösungsentwickler auf die Mitbestimmung nach. 
Tab. 2: Kategorien der Analyse 
Hauptkategorie Subkategorien
Verständnis von Arbeit Technik am Körper und Kontrolle
Arbeitsorganisation und Qualifikation
Ergonomie
Interaktion
Mitbestimmung und Beteiligung Betriebliche Mitbestimmung
Beteiligung
Einführungsprozesse 
Motive Rationalisierung
Experimentieren
IT-Systeme
Innovationsfähigkeit
Lösungsentwickler Fachlicher Hintergrund und Industrieerfahrung 
 Use Cases
5.1 Motive der Implementierung von Wearables im 
Arbeitsprozess 
Bemerkenswert ist, dass die Motive für die Durchführung von Wearables-Projek-
ten von den Lösungsentwicklern als mehrschichtig wahrgenommen werden. 
Auf der einen Seite finden sich Projekte, in denen die Kundenunternehmen 
ganz eindeutig Rationalisierungsmotive im Hinblick auf Arbeit formulieren. Pa-
radigmatisch für diesen Ansatz steht vor allem der Logistiksektor, in dem mit 
der Pick-by-voice-Technologie Wearables bereits in größerem Umfang praktisch 
genutzt werden. Die Steigerung der Prozessgeschwindigkeit bei gleichzeitiger 
Reduktion der Fehlerrate sei hier zentrales Ziel. 
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„Also wenn die Logistiker kommen, dann muss es sich von der ersten Sekunde halt rech-
nen.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
An die Rationalisierungsmotive schließt etwas indirekt ein immer wieder vor-
kommendes Motiv die Erzeugung von Daten über den Arbeitsprozess und die 
Exploration von möglichen Nutzungsformen der Daten zwecks Prozessoptimie-
rung an. 
„Das ist auch das, was Kunden eigentlich schon erwarten … Die würden sich wünschen, 
dass wir einfach automatisch die Prozesse optimieren können. Dass wir sagen, okay, jetzt 
sind wir so dicht am Prozess dran wie noch nie zuvor, wie könnte der Prozess jetzt auf-
grund der Datenlage optimaler gestaltet werden? […] Das sind halt so datengetriebene Lö-
sungen, also die Daten analysieren und dann halt Produkte abzuleiten, Optimalprozesse, 
Ergonomieempfehlungen, was man halt so alles denken kann.“ 
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
Zugleich berichten die Lösungsentwickler, dass die Motivlagen der Kunden-
unternehmen in vielen anderen Projekten durchaus vage und offen sind. Im 
Prinzip könnte dies bedeuten, dass hier erheblicher Gestaltungsspielraum, eine 
erhebliche „interpretative Flexibilität“ (Pinch/Bijker 1984) der Technologie be-
steht. In vielen Unternehmen wird mit möglichen Nutzungsformen experimen-
tiert: 
„Wir sind da wirklich offen, wir probieren es aus. Wir wissen nicht – ist die Datenbrille 
geeignet für die Produktion? Wir testen den Einsatz.“  
Industrieunternehmen Deutschland U-D-1 
Die Offenheit für das Ausprobieren unterschiedlicher Anwendungsfälle besteht 
nicht zuletzt dahingehend, dass manche Unternehmen die Implementierung 
der Wearables als einen Weg sehen, die so genannte Middleware zu entwickeln, 
um unterschiedliche mobile Geräte in die IT-Architektur einzubinden. Es geht in 
diesem Fall also weniger um die konkreten Geräte (etwa Datenbrillen) als um 
eine mittelfristige Überarbeitung der IT-Systeme. 
„Das Wichtigste ist vielleicht die Middleware, denn diese ist ja unabhängig von einem be-
stimmten Gerät. Auch wenn wir den Einsatz der Datenbrille am Ende – zumindest vorläu-
fig – verwerfen, haben wir ja die Middleware, die wir auch mit Tablets, Smartphones oder 
anderen Geräten nutzen können.“  
Industrieunternehmen Deutschland U-D-1 
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Relevant erscheint von Unternehmensseite her auch das Motiv zu sein, sich mit 
neuen Technologien auseinanderzusetzen – und durch diese Auseinanderset-
zung nach außen hin Innovationsfähigkeit zu demonstrieren: 
„Am Anfang war diese ganze Auseinandersetzung auch von der Managementebene so ein 
bisschen wohlwollend begleitet worden auch aus der Hinsicht, na ja, das ist jetzt eine in-
novative Auseinandersetzung mit einem interessanten Thema, das gute Presse macht, ei-
ne schöne Außendarstellung hat und jetzt primär gar nicht den Fokus hat, da Geld mit zu 
verdienen, sondern wir machen uns spannender, interessanter und wir machen uns für 
neue Mitarbeiter interessanter, wir werden wahrgenommen innerhalb und außerhalb des 
Konzerns.“  
Unternehmen Deutschland U-D-2 
5.2 „Unser Ziel ist eigentlich, dem Arbeiter das Leben leichter 
zu machen“ – wie verstehen Lösungsentwickler den 
Arbeitsprozess? 
Die fachlichen Hintergründe der von uns interviewten Lösungsentwickler sind 
divers, es dominieren aber Informatik und Betriebswirtschaft. Ihnen gemeinsam 
ist, dass selten eine spezifische Vorbildung hinsichtlich Produktionstechnik 
bzw. der Bereiche besteht, in denen sie Wearables-Anwendungen implementie-
ren. Das für diese Implementierungen notwendige Prozesswissen wird in eini-
gen Interviews als etwas dargestellt, das sich die Personen im Rahmen ihrer Tä-
tigkeit aneignen könnten. Dementsprechend beziehen sich die Lösungsentwick-
ler in ihrer Einschätzung der Auswirkungen der Technologien auf Arbeit nicht 
auf existierende Konzepte aus dem Bereich der Arbeitswissenschaft, sondern 
auf ihre Eindrücke und Erfahrungen. 
In vielen Interviews betonen die Lösungsentwickler, dass der Einsatz von 
Wearables positive Auswirkungen auf Arbeit aufgrund der Möglichkeit einer er-
gonomischeren Arbeitsgestaltung haben könne. Dies soll dadurch gewährleistet 
werden, dass das Arbeiten ‚hands free‘ möglich und der „lästige Teil der Ar-
beit“, wie beispielsweise die Informationsbeschaffung oder unnötige Laufwege, 
minimiert würden. Dies seien ungeliebte Tätigkeiten, sodass man hier positive 
Resonanz von den Beschäftigten erlange. Gleichzeitig birgt eine solche ergono-
mische Optimierung unseres Erachtens das Risiko der Verdichtung ‚produk-
tiver‘ Arbeitsanteile – und damit einer Intensivierung der Arbeit. 
„Ich glaube, die meisten nehmen das tatsächlich als Bereicherung wahr, weil wir halt den 
lästigen Anteil der Arbeit minimieren. Die Arbeit an sich verändert sich ja nicht.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
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Hervorzuheben ist an dieser Stelle die auffällig isolierende Betrachtungsweise 
des Arbeitsprozesses, die immer einzelne Arbeitsplätze in den Blickpunkt 
nimmt und zu optimieren trachtet – auf die Implikationen im Hinblick auf Ar-
beitsorganisation werden wir weiter unten eingehen. Hervorzuheben ist auch, 
dass in einem Teil der Interviews die menschlichen Arbeitskräfte als eine poten-
zielle Fehlerquelle im Arbeitsprozess gesehen werden. Die Optimierung der Er-
gonomie hat dabei auch den Sinn, potenzielle Fehlerquellen zu beseitigen. 
In einigen Interviews werden aber die Gefahren einer Entmächtigung der 
Arbeitskräfte von den Lösungsentwicklern durchaus thematisiert: 
„Also aus unternehmerischer Sicht will man natürlich die Prozesse absichern, da will man 
natürlich irgendwie den Freiheitsgrad minimieren, weil dieser Freiheitsgrad, der bringt 
halt Fehlerquoten und Varianzen und was weiß ich, diese ganzen Probleme. Aus der hu-
manistischeren Perspektive denkt man sich natürlich manchmal schon sehr, was macht 
man denn da eigentlich, ne, würde man selber so arbeiten wollen?“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
5.3 Neue Kontrollformen der Arbeit als Preis ergonomischer 
Verbesserung? 
Die großen Gewinne im Hinblick auf Arbeitsergonomie und Produktionseffi-
zienz sind aus der Sicht der Lösungsentwickler vor allem dann zu erreichen, 
wenn Daten aus Arbeitsprozessen umfassend erfasst und ausgewertet werden. 
Diskutiert werden beispielsweise Situationen, in denen die Technologie er-
kennt, ob eine Person den ersten Tag nach dem Urlaub da ist oder gerade ein 
Werkstück bearbeiten soll, das lange nicht mehr im Produktionsprogramm vor-
kam. Andere genannte Beispiele beziehen sich auf sogenannte „leistungs-
gewandelte“ Beschäftigte (also z.B. Personen, die aufgrund gesundheitlicher 
Einschränkungen nicht mehr taktgebunden arbeiten können), wobei Wearables 
diese Menschen bei Arbeitsvorgängen individualisiert unterstützen könnten. 
„Wenn man sich mal das Potenzial anguckt, über die Nutzung […] der Daten. Ich bin da 
noch gar nicht mal unbedingt bei Vitaldaten, aber allein bei dem Positionsthema und bei 
einer gewissen Verhaltenshistorie, die mitarbeiterbezogen ist. Da kann man viel machen 
und da kann man auch viele überflüssige Tätigkeiten vermeiden, die heute keinem Spaß 
machen. Informationssuche, Informationsklärung ist immer so ein Thema, über das kei-
ner in der Praxis so richtig redet. Und da bietet das natürlich einen großen Hebel. Da muss 
ich aber auch Daten nutzen, die ich heute nicht nutzen kann und nicht nutzen will. […] 
[Man könnte] Arbeitsplätze komplett individualisieren, immer in Klammer, solange Indi-
vidualisierung nicht im krassen Gegensatz zu der Produktivität steht. Aber dass man halt 
seine Einstellung mitbringt: […] Der Arbeitsbereich, der hat halt auch meine Körperhöhe, 
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wie ist das Material greifbar […], je nachdem, ob ich Links- oder Rechtshänder bin. Mein 
Arbeitstakt passt sich vielleicht noch ein bisschen an meine momentane Situation an. Das 
kann jetzt abgefahren mein Puls sein, das kann aber auch, glaube ich, ein bisschen einfa-
cher umsetzbar die Frage sein, wann ich das letzte Mal so was Ähnliches bearbeitet habe 
oder ob ich grade aus dem Urlaub zurückkomme oder schon eine Weile da war oder ob ich 
grade einen Fehler hatte oder nicht.“  
Forscher Deutschland EF-D-1 
Den Lösungsentwicklern ist dabei die potenzielle Nutzung dieser Technologien 
zur Kontrolle der Beschäftigten sehr bewusst, allerdings verweisen die inter-
viewten Personen immer wieder auf die Chancen bei der Verbesserung der Ar-
beitsergonomie und auf die Möglichkeit des Ausschaltens der Geräte durch die 
Beschäftigten, um so der Kontrolle zu entgehen: 
„In gewisser Weise profitiert auch das Unternehmen davon, aber in erster Linie der Mitar-
beiter. Möglich wäre zum Beispiel vielleicht, den Wert zu speichern, wann es besonders 
stressig für ihn war.“ 
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-4 
Hinsichtlich der Erfassung und Auswertung der Daten wird in einem Interview 
der Vergleich zur privaten Smartphone-Nutzung bemüht, bei der die meisten 
Menschen bereits freiwillig bewusst oder unbewusst eine Vielzahl personen-
bezogener Daten preisgeben. Dementsprechend wäre auf der betrieblichen Ebe-
ne die bessere Ergonomie mit der Zurverfügungstellung personenbezogener Da-
ten erkauft und man könnte erwarten, dass die Akzeptanz dieser Datennutzung 
durch die Beschäftigten hoch wäre: 
„Wir haben ja bereits etwas, was mehr oder weniger so funktioniert und das sind unsere 
Smartphones, die derart viele Informationen über uns sammeln. Da unterscheiden sich 
die Datenbrillen gar nicht so groß. Es wird sich mit der Zeit anpassen.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-3 
Besonders brisant werden die Kontrollmöglichkeiten bei den Nutzungsszena-
rien, in denen die Wearables die Körperfunktionen der Beschäftigten erfassen 
und so Aussagen über ihre Fitness, Leistungsfähigkeit bis hin zur Gesundheit 
erhalten würden. Die Frage, welche Rolle es spielt, dass sich die Technik direkt 
am Körper befindet, wird neben der Diskussion des ‚Aus-Knopfs‘ von einem 
Technikentwickler auch dahingehend diskutiert, welche Funktionen überhaupt 
eingebaut werden sollten: 
„Wir diskutieren im Team, ob wir den Pulsmesser mit einbauen oder nicht […]. Also ist es 
wirklich so sinnvoll, überzeugen uns die positiven Funktionen so sehr, dass sie die nega-
tiven Funktionen überwiegen? Also der Horrorfall ist, der Puls steigt, wenn sich zwei Ar-
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beiter treffen; der Puls steigt, weil der eine in den anderen verliebt ist – und ich kann so 
rauskriegen, dass der homosexuell ist. So könnte ich den Datensatz deuten. Und das ist 
eine Gefahr, die ist irgendwie da. Wie können wir das verhindern? Bauen wir den Sensor 
da gar nicht erst ein? […] Verschlüsseln wir den [Datensatz] schon, sodass der Kunde die-
sen Datensatz nie sehen wird oder nie kriegen wird? Dann haben wir eine große Verant-
wortung über diesen Datensatz. Wollen wir uns dieser Verantwortung stellen oder sagen 
wir uns: ‚Ach, dann nehmen wir die Daten gar nicht erst auf‘, weil das halt sehr persönlich 
ist?“ 
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-1 
Deutlich wird hier, dass den Lösungsentwicklern die Ambivalenz der von ihnen 
entwickelten Technik durchaus bewusst ist. 
5.4 Arbeitsorganisation – ein Nicht-Thema 
Der Fokus der Lösungsentwickler auf Optimierung und ergonomische Verbesse-
rung an einzelnen Arbeitsplätzen geht mit einer weitgehenden Ausblendung 
von Fragen der Arbeitsorganisation und Arbeitsteilung im Betrieb einher. Unse-
re Interviews mit Lösungsentwicklern zeigen, dass Wearables in erster Linie in 
bestehende Arbeitsprozesse eingebaut werden und es kaum Versuche gibt, die 
Einführung der Technologie als Anlass für eine grundlegende Umgestaltung der 
Arbeitsorganisation zu nutzen. 
„In den Arbeitsszenarien, die ich kennen gelernt habe, [ist es] eben so, dass man den Ar-
beitsprozess belassen hat, wie er war, und die Datenbrille als neues Arbeitsmittel jetzt da 
reingeschüttet hat. Das passt mal besser und mal schlechter, mal gibt man sich ein biss-
chen mehr Mühe bei der Anpassung, mal ein bisschen weniger.“  
Forscher Deutschland EF-D-2 
Allerdings wird von den Lösungsentwicklern bei der Frage möglicher Spielräu-
me für eine Neugestaltung der Arbeitsorganisation auf den noch unreifen Stand 
der Wearable-Technologie verwiesen. Das grundsätzliche Ziel der technologi-
schen Entwicklung wird darin gesehen, dass die Beschäftigten die Wearables-
Anwendungen gemäß ihren Bedürfnissen konfigurieren können. Die Software-
systeme müssen also anpassungsfähig werden und die Nutzung von Beschäftig-
ten mit unterschiedlichen Qualifikationsniveaus, Prozesskenntnissen und auch 
mit unterschiedlichem Unterstützungsbedarf erlauben. Allerdings betonen die 
interviewten Personen, dass die Softwaretechnologie für Wearables noch bei 
Weitem nicht eine solche Anpassungsfähigkeit habe. 
„Wir wollen dahin, dass man wirklich alles selber sich zusammenbaut und konfiguriert, 
von der Maschine bis hin zu den einzelnen Softwarekomponenten – und das alles sehr, 
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sehr einfach. Also wirklich drag and drop. Da sind wir leider noch nicht, […] da sind wir 
grad mitten in der Entwicklung, […] dass da sich der Werker oder der Meister eine neue 
Maschine hinzufügt, [dass er angibt,] ich möchte folgende Maschine haben, folgende In-
fos brauche ich.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-4 
Thematisiert werden von den Technikentwicklern die Auswirkungen der Ein-
führung von Wearables auf die Kommunikation im Betrieb. Diese Auswirkun-
gen werden durchaus ambivalent beurteilt. Auf der einen Seite könnten die 
Wearables mehr Kommunikation ermöglichen: 
„[Wenn] auf der Smartwatch die Meldung erscheint: ‚Geh wieder zu der Maschine, jetzt 
ein neues Teil einlegen‘ – oder was auch immer –, ich kann jetzt aber grad da nicht hin-
gehen, dann kann ich mir auch über die Smartwatch Unterstützung rufen. Das heißt, ich 
sage, ich möchte an der Maschine Unterstützung, drücke auf einen Button, dann wird es 
gebroadcastet an die anderen Smartwatches von den anderen Werkern und die können 
dann den Auftrag annehmen oder nicht annehmen. Und so hat man praktisch eine 
Selbstorganisation.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-4 
Zugleich könnten die Wearables aber auch isolieren, weil sie Möglichkeiten 
einer nicht vom IT-System gesteuerten Kommunikation einschränken: 
„Natürlich muss ich jetzt sagen, ich habe jetzt nicht mehr den Weg zum Messraum und 
kann nicht mehr mit meinem Kumpel im Messraum sprechen – ja, tatsächlich ist das ein 
Thema.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-4 
5.5 Funktionelle Sicht auf betriebliche Mitbestimmung und 
Beteiligung 
Fast alle Wearables-Anbieter kommen im Zuge der Einführung ihrer Produkte in 
Unternehmen mit der betrieblichen Mitbestimmung in Berührung, denn der 
Einsatz von Wearables berührt eine Reihe von Mitbestimmungsrechten der 
Betriebsräte nach § 87 (1) des Betriebsverfassungsgesetzes. Die Nutzung von 
Wearables könnte einen Einfluss auf Beginn und Ende der Arbeitszeit sowie Ar-
beitspausen haben, etwa wenn die Mitarbeiter durch Störungsmeldungen per 
Wearables in der Pause unterbrochen werden. Auch stellen sie technische An-
wendungen dar, die das Verhalten und die Leistung von Mitarbeitern überwa-
chen können. Offen ist, inwieweit das Tragen von Wearables das Risiko für Ar-
beitsunfälle und Krankheiten erhöht. Weiterhin können sich durch Wearables 
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die Arbeitsaufgaben verändern und damit können sie Einfluss auf die Eingrup-
pierung in die Entgeltgruppen nehmen. 
In den meisten Interviews wird von den Lösungsentwicklern die Einbezie-
hung des Betriebsrats (bzw. der Beschäftigtenvertretung allgemein) in die Tech-
nikentwicklung als sehr wichtig bezeichnet – ein überraschender Befund. Als 
durchaus unterstützend werden Betriebsräte von den von uns interviewten Lö-
sungsentwicklern im Zusammenhang mit ergonomischen Verbesserungen 
wahrgenommen. Jene Lösungsentwickler, die bereits Projekte in Industrieunter-
nehmen durchgeführt hatten, betonten zudem, dass eine Einbeziehung des 
Betriebsrats bereits zu Beginn der Projekte notwendig ist, um die erfolgreiche 
Durchführung nicht zu gefährden: 
„Also ich halte es auf jeden Fall für sinnvoll, den Betriebsrat mit einzuziehen […]. Teilwei-
se haben die ja durchaus eine gewisse Macht und können so ein Projekt deutlich ins 
Stocken bringen. Insofern finde ich das gut, wenn man den Betriebsrat von Beginn an in-
volviert.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
Zugleich thematisieren die Lösungsentwickler in einer Reihe der von uns durch-
geführten Interviews, dass Mitbestimmung im Zusammenhang mit der Auf-
zeichnung und Auswertung von Daten auch als Einschränkung wirkt, die teil-
weise die Nutzung der Technikpotenziale erschwert: 
„Ich glaube, wir könnten viel mehr Daten erfassen, es gibt aber dazu aber eine Betriebs-
vereinbarung, welche Daten erfasst werden dürfen und welche nicht. Das sind ein paar 
Hürden, durch die ist man sehr eingeschränkt. Solche Daten, die man da noch zusätzlich 
erfassen könnte, um einen Mehrwert zu kriegen. […] Also zum Beispiel in der Produktion, 
wo wir waren, hatte keiner eine Ahnung, wie häufig ein Werker eigentlich in den Werk-
raum läuft, um zu überprüfen, ob Teile in Ordnung oder nicht in Ordnung sind […]. Wäre 
eine spannende Sache, über Werte das rauszufinden. Leider ist da wieder der Betriebsrat, 
der versucht, das so stark wie möglich zu verhindern, dass man personenbezogene Daten 
wie Vitaldaten auswertet. Man müsste das natürlich sehr personenbezogen haben, um zu 
wissen, was da stattgefunden hat. Das bringt natürlich auch Risiken mit sich.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-4 
Oft geht aus den Interviews nicht hervor, wie der Kontakt zwischen dem Lö-
sungsentwickler und dem Betriebsrat im Detail funktioniert. Es gibt im Sample 
das Beispiel eines Lösungsentwicklers, der im Interview mehrere Aussagen über 
Betriebsräte tätigt, zum Beispiel dazu, wann ein Betriebsrat Wearables-Anwen-
dungen eher unterstützend gegenübersteht und wann ablehnend. Gegen Ende 
des Interviews erwähnt er dann, dass er kaum direkten Kontakt zum Betriebsrat 
hat. Wir können an dieser Stelle nur vermuten, dass diese Sichtweise der Lö-
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sungsentwickler die Darstellung des Managements über die Rolle des Betriebs-
rats widerspiegelt – auch in anderen Interviews finden sich dazu Hinweise.  
„Also ich habe zumindest nicht mit dem Betriebsrat [gesprochen], außer dass ich dort vor 
Ort bin, dass ich mich mit dem mal ein bisschen intensiver unterhalten habe. Jetzt wenn 
ich per Remote mit dem kommuniziere, ist der Betriebsrat keiner der Akteure, mit denen 
ich aktiv kommuniziere.“  
Lösungsentwickler Deutschland LE-D-5 
Die Sichtweise auf betriebliche Mitbestimmung ist also insgesamt ambivalent. 
Dies könnte dadurch erklärt werden, dass Kundenunternehmen ihre Sichtweise 
an die Lösungsentwickler weitergeben. Einer grundsätzlichen Zustimmung zur 
Mitbestimmung steht eine teilweise skeptische Wahrnehmung der Betriebsräte 
als „Bremser“ gegenüber. Zumindest in einigen Interviews hängt dies mit einem 
„funktionellen“ Verständnis von Mitbestimmung zusammen: Die Rolle der Be-
triebsräte wird vor allem in der Generierung von Unterstützung gesehen. 
6 Schlussfolgerungen 
Unsere Darstellung zeigt, dass sich die Wearable-Technologie – zumindest im 
Hinblick auf ihren betrieblichen Einsatz – noch in der Entstehungsphase befin-
det und noch eine Reihe von technischen Problemen gelöst und Standards ent-
wickelt werden müssen. Es ist noch eine Vielzahl von Gestaltungsentscheidun-
gen zu treffen: Welche Sensoren werden eingebaut (z.B. Pulsmesser), welche 
Funktionalitäten werden definiert, wie werden die Wearables in die IT-Infra-
strukturen der Unternehmen eingebunden? Die STS- und SCOT-Forschung 
zeigt, dass sich hier die Technologien durch Aushandlungsprozesse zwischen 
Akteuren noch wandeln können. 
Welche Positionen nehmen dabei Lösungsentwickler ein? Unsere Inter-
views zeigen ein ambivalentes Bild. Auf der einen Seite betonen die Lösungsent-
wickler die Bedeutung der Einbeziehung von Beschäftigten und ihrer Interes-
senvertretung in die Technikentwicklung und heben Potenziale für die Verbes-
serung der Arbeit heraus. Zugleich zeigen sich in etlichen der Interviews Ver-
engungen: Dazu zählt erstens die Wahrnehmung menschlicher Arbeitskräfte als 
potenzielle Fehlerquellen im Arbeitsprozess, die es technisch zu kontrollieren 
gilt – eine Wahrnehmung, die seit langer Zeit in der Forschung und auch Praxis 
immer wieder in Frage gestellt wird (Kern/Schumann 1984), sich aber zugleich 
als sehr beständig erweist. Zweitens werden die Funktionalitäten der Wearables 
sehr stark mit dem Fokus auf die Optimierung einzelner Arbeitsplätze disku-
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tiert. Es fehlt teilweise eine umsichtige Herangehensweise, die die Arbeitsorga-
nisation und die innerbetriebliche Arbeitsteilung übergreifend ins Auge fasst 
und darüber nachdenkt, welche Funktionalitäten der Software hier benötigt 
würden. 
Die im Fall der Wearables zu beobachtenden „engineering ideologies“ der 
Lösungsentwickler sind also differenzierter, als sie etwa in den klassischen Bei-
trägen der LPT beschrieben werden. Wenngleich Kontroll- und Rationalisie-
rungsinteressen vorhanden sind, so finden sich zugleich auch die Betonung von 
Ergonomieaspekten und ein klarer Blick für die Überwachungsgefahren, die mit 
der Wearable-Technologie einhergehen. Die Positionen der Lösungsentwickler 
spiegeln hier die Ambivalenz der öffentlichen Diskussion über Industrie 4.0 
wider, in der sich ebenfalls sowohl utopische als auch dystopische Elemente 
finden (vgl. Hirsch-Kreinsen 2017; Butollo u.a. 2018). In manchen Äußerungen 
der Lösungsentwickler klingt der „Solutionismus“ des Silicon Valley (Morozov 
2013) an, der auf die technische Lösung sozialer Probleme setzt. Allerdings be-
nennen die Lösungsentwickler zugleich klar die Grenzen und Gefahren der 
Technologie, was wohl daran liegt, dass sie sich in einer Vielzahl von Entwick-
lungs- und Pilotprojekten in Kooperation mit unterschiedlichen Unternehmen 
befinden, in denen ihnen die gegenwärtigen Restriktionen der Wearable-Tech-
nologie sehr deutlich werden. 
Anzumerken ist, dass die Wearable-Technologie durchaus Potenziale bietet. 
Gerade durch die Möglichkeit der Individualisierung der Assistenzsysteme kann 
Flexibilität für Beschäftigte ermöglicht werden. Kürzere Arbeitszeiten bis hin 
zur Teilzeitarbeit oder flexible Abwesenheitszeiten etwa für Erziehungsaufga-
ben oder Pflege haben ja die Folge, dass Beschäftigte immer wieder aus dem Ar-
beitsprozess herausgenommen werden. Wenn die Einsatzflexibilität und Rota-
tion von Aufgaben mit den Qualitäts- und Produktivitätsanforderungen in Ein-
klang gebracht werden soll, kann eine Unterstützung von Beschäftigten bei der 
Ausführung von Arbeitsaufgaben hilfreich sein. Eine solche Individualisierung 
der Assistenzsysteme bedarf aber neuer Lösungen im Hinblick auf Datenerfas-
sung und auch Datennutzung. Die Lösungsentwickler diskutieren diese Fragen 
sehr differenziert. Betont wird immer wieder, dass sich die Potenziale der 
Wearable-Technologie erst mit einer umfassenden Vernetzung und Nutzung der 
im Arbeitsprozess erhobenen Daten heben lassen, dass aber diese Daten-
erfassung auch Gefahren birgt. Hier wird in Zukunft ein zentrales Feld für be-
triebliche Arbeitspolitik liegen. 
Dabei werden die in Deutschland geltenden Regeln des Datenschutzes und 
der Mitbestimmung von den Lösungsentwicklern als sehr streng angesehen. Es 
könnte daher erwartet werden, dass Wearables-Anwendungen im Ausland an-
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ders gestaltet werden – unsere Interviews legen zum Teil einen offensiveren 
Umgang mit der Technologie an Standorten außerhalb Deutschlands nahe. 
Dies wirft die Frage auf, inwiefern Betriebsräte in der Lage sind, die Konse-
quenzen bestimmter Gestaltungsalternativen zu bewerten und sich in die Aus-
handlungsprozesse einzuschalten. Bisher wird betriebliche Mitbestimmung von 
den Lösungsentwicklern relativ funktional gesehen, also vor allem als Legitima-
tion und weniger als wichtiger Input. Hier gilt es, Kompetenzen in den Betriebs-
räten aufzubauen, Beratungsangebote zu entwickeln und auch Kenntnisse sinn-
voller Nutzungsfälle zu verbreiten. 
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